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(57) Alternateur de vehicule automobile a enroule- 
ments triphas6s comportant trois branches (1 & 3) mon- 
tees en triangle ou en etoile, ces trois branches (1 a 3) 
etant chacune constitutes par au moins trois enroule- 
ments en serie (1 u , 1 v , 1 W ; 2 U , 2^ 2^, ; 3 U , 3^ 3,,), ces 
enroulements (1 u , 1 v , 1 w ; 2 0 , 2 V , 2^ ; 3 U , 3,,, 3J etant 



repartis dans trois groupes d'encoches correspondant 
a des dephasages electriques de n/3 ou 2W3, caractt- 
rise en ce que le nombre de spires et le sens des en- 
roulements (1 u , 1 v , 1 w ; 2 U , 2^,, 2^ ; 3 U , 3 V , 3 W ) sonttels 
que les hamnoniques 3 des enroulements constituant 
une branche (1 k 3) se compensent. 
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Description 

La presente invention est relative a un alternateur 
de vehicule automobile a enroulements triphases. 

Classiquement, un alternateur presente un ensem- 
ble statorique dont les enroulements sont couples a un 
ensemble redresseur dont le role est de transformer le 
courant alternatif en sortie de cet ensemble statorique 
en un courant continu. 

Les bobinages statoriques sont montes dans des 
encoches d'un bloc de toles feuilletees disposees an- 
nulairement a I'interieur de la carcasse du stator, avec 
par exemple une encoche par phase et par pole. 

Ces bobinages sont habitueliement couples en 
etoile ou en triangle, ou encore selon des montages 
combinant en parallele un montage etoile et un montage 
triangle. 

Toutefois, lesalternateurs pour vehicule automobile 
presentent souvent, dans une plage determinee de Vi- 
tesse, des bruits genants pour le contort de I'automobi- 
liste. 

Ces bruits peuvent avoir une origine electromagne- 
tique et en particulier etre dus a I'harmonique 3 de la 
frequence de rotation, qui est croissante avec la vitesse 
et dont les ondulations correspondantes sont addition- 
. nees par les moyens redresseur. 

Un but de I'invention est done de proposer un alter- 
nateur, notamment de vehicule automobile, dans lequel 
le taux d'harmonique 3 est reduit et le bruit electroma- 
gnttique considerablement diminue. 

II a deja ete propose dans US 5,449,962 un stator 
de vehicule automobile presentant un montage triangle/ 
etoile, dont les branches en etoile sont chacune consti- 
tutes par deux bobinages en phase ou en opposition 
de phase avec les bobinages du montage en triangle. 
Les deux bobinages d'une branche du montage en etoi- 
le sont montes en serie et sont tels que leur tension re- 
sultante est dephasee de 30° par rapport aux tensions 
des bobinages du montage triangle auxquels ladite 
branche est reliee. 

Un tel agencement permet de coupler un montage 
etoile et un montage triangle en utilisant les memes en- 
coches pour les bobinages du montage etoile et du 
montage triangle. II permet done un nombre d'encoches 
reduit par rapport a un montage etoile/triangle classi- 
que. 

II est indique dans ce document qu'un rapport de 1 
a. 3 entre le nombre de spires des bobinages des bran- 
ches du montage en etoile et le nombre de spires des 
bobinages du montage en triangle permet une suppres- 
sion du bruit magnetique. 

L'invention propose quant a elle un autre montage 
ne necessitant pas de faire appel a une combinaison de 
montages en triangle et en etoile, et permettant rtlimi- 
nation de I'harmonique 3 et done la reduction du bruit 
electromagnetique. 

On connatt deja par FR 2 21 9 559 des montages 
d'enroulement de machine electrique utilisant trois en- 
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roulements en serie repartis dans trois groupes d'enco- 
ches correspondant a des dephasages de W3 ou 2*n/3 
(cf en particulier figure 5). 

Les structures qui sont proposees dans cette de- 

5 mande de brevet ne permettent pas la compensation 
des harmoniques 3 des enroulements. 

L'invention propose un alternateur de vehicule 
automobile a enroulements triphases comportant trots 
branches montees en triangle ou en etoile, ces trois 

io branches etant chacune constitutes par au moins trois 
enroulements en serie ces enroulements etant repartis 
dans trois groupes d'encoches correspondant a des de- 
phasages electriques de n/3 ou 2tt/3, caracterise en ce 
que le nombre de spires et le sens des enroulements 

15 sont tels que les harmoniques 3 des enroulements 
constituant une branche se compensent. 

D'autres caracleristiques et avantages de l'inven- 
tion ressortiront encore de la description qui suit. Cette 
description est purement illustrative et non limitative. El- 

20 le doit etre lue en regard des dessins annexes sur 
lesquels : 

la figure t est une representation schematique illus- 
trant la disposition des enroulements des diff tren- 
ds tes branches d'un montage en triangle conforme a 
un mode de realisation possible pour l'invention ; 
la figure 2 est une representation de Fresnel de trois 
tensions fondamentales de meYne amplitude et de- 
phasees de 2tc/3 ; 
30 - la figure 3a est un graphe sur lequel on a porte une 
representation tempore! le d'une tension fondamen- 
tale de la figure 2, d'un harmonique 3 se superpo- 
sant a cette tension fondamentale, ainsi que d'une 
tension correspondant a la superposition de cette 
35 tension fondamentale et dudit harmonique 3 ; 

la figure 3b est une representation temporelle de 
trois tensions correspondant aux trois tensions fon- 
damentales representees sur la figure 2auxquelles 
sont superposes des harmoniques 3 ; 
40 - |a figure 3c est une representation temporelle de la 
tension en sortie d'une branche du montage de la 
figure 1 ; 

les figures 4a a 4c illustrent respectivement pour 
chacune des branches du montage de la figure 1 la 
45 disposition des enroulements de ces branches 
dans les encoches du stator. 

Le stator illustre sur la figure 1 presente neuf enrou- 
lements connectes de facon a definir un montage en 
so etoile dont les trois branches, referencees de 1 a 3, sont 
dephasees de 120° les unes par rapport aux autres. 

Chacune des branches 1 a 3 est constitute de trois 
enroulements montes en serie. 

Sur la figure 1, les enroulements de la branche 1 
55 sont references 1 U( 1 v et 1 w ; ceux de la branche 2 sont 
references 2 U , 2 V et 2^ ; ceux de la branche 3 sont re- 
ferences 3 U , 3y et 3^ 

Les trois enroulements de chacune des branches 1 
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a 3 sont repartis dans trois groupes d'encoches dispo- 
sers a I'interieur de la carcasse. 

Ces trois groupes d'encoches sont les memes pour 
chacune des branches du montage, chaque groupe 
d'encoches recevant un enroulement de chacune des 
trois branches, les trois enroulements repartis dans le 
meme groupe d'encoches etant en phase ou en oppo- 
sition de phase. 

Les enroulements de ces trois groupes d'encoches 
sont electriquement dephases deux a deux de iz/3 ou 
de 2jc/3. 

A titre d' exemple dans le cas d'un stator a 36 enco- 
ches regulierement reparties en son interieur (1 enco- 
che par phase et par pole), les groupes d'encoches 
comprennent chacun douze encoches et sont decales 
deux a deux d'une encoche. 

Ainsi, les forces electromotrices generees sur les 
trois enroulements de chacune des branches 1 a 3 sont, 
aux harmoniques pres, proportionnelles a des tensions 
fondamentales u, v, w de meme amplitude et dephasees 
deux a deux de 2n/3. Une representation schematique 
de ces tensions u, v, w est donnee sur la figure 2. 

Pour chacune des branches 1 a 3, deux des enrou- 
lements presentent un meme nombre de spires et sont 
dephases de 2ti/3 Tun par rapport a I'autre, le troisieme 
enroulement presentant un nombre de spires double et 
etant dephase de tz/3 et de - n/2 par rapport aux deux 
autres. 

Ainsi, dans I'exemple illustre sur la figure 1 , les for- 
ces electromotrices developpees dans les enroule- 
ments ^ 0 et 1 v correspondent aux tensions fondamen- 
tales u et v auxquelles est superpose un harmonique 3, 
tandis que I'enroulement 1 w correspond a la tension fon- 
damentale -2w, a laquelle est egalement superpose un 
harmonique 3. 

On a represents sur la figure 3a la tension fonda- 
mentale v, I'harmonique 3(h3) qui lui est superpose, ain- 
si que la tension V resultant de cette superposition. 

Sur la figure 3b, on a represents cette tension V 
avec les tensions U et W qui correspondent aux ten- 
sions fondamentales u et v, auxquelles sont superposes 
des harmoniques 3. 

Les harmoniques 3 des tensions sur les branches 
lu et Iv sont en phase et s'additionnent, I'amplitude de 
leur resultante etant egale au double de leur amplitude. 

Cette resultante est dephasee de n par rapport a 
I'harmonique 3 sur I'enroulement 1 w> dont I'amplitude 
est parailleurs double de celle sur les enroulements 1 u 
et 1 V . La sommation des tensions sur les trois enroule- 
ments 1 Uf 1 V et 1 w conduit done a Pelimination de I'har- 
monique 3. 

Par consequent, la tension resultante U + V - 2W 
sur la branch e 1 est egale a u + v - 2w et est exempte 
d'harmonique 3. 

On a represents cette tension resultante sur la figu- 
re 3c. 

On constate sur cette figure 3c que cette tension 
resultante ne pres nte pas les harmoniques 3 qui ap- 
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paraissent sur courbes representees sur les figures 3a 
et 3b. 

Ce qui vient d'etre dScrit pour la branche 1 s'appli- 
que bien entendu de la meme facon pour les branches 
5 2 et 3, pour lesquelles la disposition des enroulements 
dans les groupes d'encoches correspond: a une permu- 
tation circulaire pres, a celle des enroulements de la 
branche 1 . 

Ainsi, les forces electromotrices developpSes dans 
10 les enroulements 2 V et 2 W de la branche 2 correspon- 
dent, aux harmoniques pres, aux tensions fondamenta- 
les v et w tandis que celle de I'enroulement 2 U corres- 
pond a -2u. 

De meme pour la branche 3 - et toujours aux har- 
1$ moniques pres - les forces electromotrices developpees 
sur les enroulements 3 U et 3 W correspondent aux ten- 
sions fondamentales u et w, tandis que celle de I'enrou- 
lement 3 V correspond a -2v. 

A titre illustratif , on a represents de facon develop- 
20 pee sur les figures 4a, 4b et 4c la disposition de ces 
differents enroulements dans les encoches du stator 
respectivement pour la branche 1 (figure 4a), pour la 
branche 2 (figure 4b) et pour la branche 3 (figure 4c). 

D'autres variantes de realisation de I'invention sont 
25 bien entendu possibles. 

En particulier, les trois phases peuvent etre obte- 
nues autrement qu'en permutant les dispositions dans 
les encoches d'une branche a I'autre. 

Egalement, I'invention a Ste decrite dans ie.cas d'un 
30 alternateur a montage statorique en triangle, mais s'ap- 
plique bien entendu de la meme facon dans le cas d'un 
montage en etoile. 

En variante encore, chacune des branches du mon- 
tage peut etre constitute par plusde trois enroulements, 
35 par exemple par quatre enroulements presentant cha- 
cun le meme nombre de spires. 

Par exemple, les enroulements u1, u2, u3 et u4 
etant disposes dans un premier groupe d'encoches, les 
enroulements v1 , v2, v3 et v4 dans un deuxieme groupe 
40 d'encoches et les enroulements w1 , w2, w3 et w4 dans 
un troisieme groupe d'encoches, les trois branches peu- 
vent respectivement etre constitutes des 
combinaisons : 

45 

u1 + v2 - (w3 + w4) 
v1 + w2 - (u3 + u4) 

so 

w1 + u2 - (v3 + v4) 

Ainsi, sur une meme branche, les deux enroule- 
55 ments qui sont r' partis dans le meme groupe d'enco- 
ches sont en phase et dephases de ± rc/3 par rapport 
aux deux autres enroulements qui sont quant a eux de- 
phases de 2n/3 I'un par rapport a I'autre. 
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On notera qu'etant donne que la force electromot ri- 
ce aux bornes des montages qui viennent d'etre decrits 
est inferieure a la simple sommation arithmetique aux 
bornes des differents enroulements, il est necessaire, a 
force electromot rice egale, d'utiliser une plus grande s 
masse de cuivre, ce qui enframe des pertes joules, ainsi 
qu'une perte de rendement. 

Toutefois, ces effets sont largement compenses par 
la suppression de I'harmonique 3 qui entraine d'une part 
la diminution du courant efficace dans les enroule- io 
ments, et done une diminution des pertes joules et 
d'autre part la suppression totale des pertes par hyste- 
resis et par courants de Foucault correspondant a cet 
harmonique. 

is 

Revendications 

1. Alternateur de vehicule automobile a enroulements 

tri phases comportant trois branches (1 a 3) mon- . 20 
tees en triangle ou en etoile, ces trois branches (1 
a 3) etant chacune constitutes par au moins trois 
enroulements en serie (1 u , 1 v> 1 W ; 2 U , 2 V , 2^, ; 3 U , 
3 V , 3 W ), ces enroulements (1 u , 1 VJ 1 w ; 2 U , 2 V> 2 W ; 
3 U , 3 W ) etant repartis dans trois groupes d'enco- 2s 
ches correspondant a des dephasages electriques 
de 7t/3 ou 2tc/3, caracterise en ce que le nombre de 
spires et le sens des enroulements (1 u , 1 v , 1w ; 2 W , 
2 V , 2 W ; 3 a , 3 V , 3 W ) sont tels que les harmoniques 3 
des enroulements constituant une branche (1 a 3) 30 
se compensent. 

2. Alternateur selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que chaque branche (1 a 3) est constitute de 
trois enroulements (1 U , 1 v , 1 W ; 2 U> 2 V , 2^ ; 3 U , 3 V , 35 
3 W ), dont deux sont dephases de 2rc/3 et presentent 

un meme nombre de spires, le troisieme enroule- 
ment etant dephast de rc/3 par rapport aux deux 
autres et presentant un nombre de spires double. 

40 

3. Alternateur selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que chaque branche est constitute de quatre en- 
roulements presentant le meme nombre de spires, 
les deux enroulements qui sont repartis dans le me- 
me groupe d'encoches etant en phase et dephase 45 
de ±7c/3 par rapport aux deux autres enroulements 
qui sont quant a eux dephases de 2rc/3 Tun par rap- 
port a Pautre. 

4. Alternateur a montage en etoile selon Tune des re- so 
vendications 1 ou 2. 

5. Alternateur a bobinage en triangle selon Tune des 
revendications 1 ou 2. 

55 
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